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RESUMEN 
 
 
 
El ejercicio profesional supervisado se desarrolló en el municipio de San 
Miguel Petapa. Se llevó a cabo por etapas, de acuerdo con lo establecido por la 
Unidad del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS). Se realizaron las fases de  
investigación, técnica profesional y docencia para capacitar y fortalecer al 
personal municipal. 
 
En la fase de investigación se determinaron los alcances que el proyecto 
cubriría. Se determinó la información que se debería obtener a partir del 
desarrollo y actualización de boletas técnicas utilizadas en el levantamiento de 
la información. Se brindó capación en el manejo y manipulación de los sistemas 
de información geográfica (SIG) y en el software QGIS, las cuales se realizaron 
gracias al apoyo de la Mancomunidad de la Gran Ciudad del Sur y la Fundación 
para la Conservación del Agua en la Región Metropolitana FUNCAGUA. 
 
Durante el desarrollo de la fase técnico profesional del ejercicio se 
establecieron relaciones con la municipalidad de San Miguel Petapa y con el 
personal con el cual se estaría desarrollando el proyecto. Esta fase consistió en 
el levantamiento en campo de la información de interés del sistema de agua 
potable del municipio bajo administración municipal. Así mismo, se desarrolló 
una propuesta para la actualización del reglamento de agua potable del 
municipio el cual no se ha implementado. La propuesta se llevó a cabo con el 
apoyo de la Mancomunidad de la Gran Ciudad del Sur y la Municipalidad de 
San Miguel Petapa. 
 
XII 
En la fase de docencia se realizaron distintas actividades para fortalecer y 
capacitar al personal municipal. El objetivo es que el proyecto coadyuve en el 
desarrollo del municipio y fortalezca a la Municipalidad en el área de la 
planificación y toma de decisiones.   
 
 
 
XIII 
OBJETIVOS 
 
 
 
General 
 
Georreferenciar y digitalizar las partes del sistema de agua potable del 
municipio de San Miguel Petapa. Realizar una propuesta de actualización al 
reglamento de agua del municipio de San Miguel Petapa, para recopilar la 
información de interés de la Municipalidad de San Miguel Petapa. 
 
Específicos 
 
1. Identificar y ubicar las partes del sistema de agua potable, pozos perforados 
y tanques de almacenamiento realizando un diagnóstico de las condiciones 
de los mismos.  
 
2. Generar en la  plataforma QGIS una base de datos con la información  
geográfica obtenida y así poder desarrollar un inventario del sistema de 
agua potable. 
 
3. Realizar una propuesta de actualización del reglamento de agua potable, 
basada en normas nacionales e internacionales aplicables a las condiciones 
del municipio respectivo.  
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
A raíz del crecimiento de la población y el desarrollo de las ciudades han 
surgido necesidades que deben satisfacerse para que las personas se 
desarrollen de forma adecuada e integral. En el país existe sobre población y 
déficit de vivienda, como consecuencia de un crecimiento carente de un plan de 
ordenamiento territorial (POT) que estableciera los parámetros para el 
crecimiento de las urbes y tampoco proyecciones en las cuales se planificara el 
desarrollo de las comunidades.  
 
Actualmente, la ciudad de Guatemala cuenta con un plan de ordenamiento 
territorial, sin embargo, muchos de los municipios del departamento de 
Guatemala no cuentan con las capacidades ni con el desarrollo para generar 
planes de ordenamiento territorial, planificar el desarrollo de sus territorios y 
brindar mejores servicios a las comunidades. Sin embargo, se considera que el 
buen manejo de los recursos de un municipio puede generar mejoras en la 
calidad de vida de sus habitantes y por ende desarrollo en su población. 
 
A través de este ejercicio profesional supervisado se buscó dotar de 
información a la municipalidad de San Miguel Petapa. Se considera que la 
información es la base del desarrollo de proyectos, planificación estratégica y 
desarrollo integral del municipio. Se levantó la información del sistema de agua 
potable del municipio de San Miguel Petapa utilizando distintas herramientas 
digitales y físicas, a través del apoyo de la Mancomunidad de la Gran Ciudad 
del Sur y la Fundación Para la Conservación del Agua en la Región 
Metropolitana FUNCAGUA, se trasladó la información obtenida a un sistema de 
información geográfica SIG a través del software QGIS. 
XVI 
El municipio de San Miguel Petapa contaba con información geográfica 
obtenida por ejercicios anteriores, también pertenecientes a la Mancomunidad 
de la Gran Ciudad del Sur, estos se utilizaron como base y apoyo en el 
levantamiento de información y también en la generación de mapas temáticos.  
 
Con el objetivo de hacer de este ejercicio un aporte integral para el 
municipio, se realizó la revisión y propuesta de actualización al reglamento de 
agua potable ya existente en el municipio, pero no se ha implementado. No 
obstante, se considera relevante que se implemente para mejorar la gestión 
municipal. De esta forma, brindará un mejor servicio y evitará el empirismo que 
ha causado dificultades en el buen funcionamiento del sistema de agua potable.
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1. FASE DE INVESTIGACION 
 
 
 
1.1. Monografía de San Miguel Petapa 
 
San Miguel Petapa es uno de los diecisiete municipios del departamento 
de Guatemala. Se localiza al sur de la Ciudad de Guatemala. Cuenta con una 
población de 188 172 habitantes, de acuerdo con proyecciones del INE para el 
año 2015. 
 
El municipio de San Miguel Petapa se considera uno de los más antiguos 
del país, tiene sus raíces en los cakchiqueles. Una rama de esta etnia, 
denominada “los petapas” se asentó en este municipio cuya economía se basa 
en la agricultura y el comercio.  
 
La historia del municipio inicia en la época colonial 1524 hasta 1762, 
según monografías del municipio. Se ubicaba donde en la actualidad está Villa 
Canales y, en 1762, las lluvias destruyeron el poblado y se trasladó.  
 
En 1839 la Asamblea Constituyente del Estado de Guatemala formó el 
distrito de Amatitlán el cual se componía de los poblados de: La Ciudad de 
Amatitlán, San Cristóbal, Palín, Villa Nueva, San Miguel Petapa y Santa Inés 
Petapa. 
 
En 1855 el municipio de San Miguel Petapa se consolida en su ubicación 
actual y lo integran las aldeas y caseríos San Miguel Petapa, Santa Inés, Boca 
del Monte, Chichimecas, Cerro Pelado, Rustrían y Cumbre de San Nicolás. Esta 
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anexión se derogó mediante Decreto el municipio pasó a ser parte del 
Departamento de Guatemala. 
 
1.2. Aspectos físicos 
 
A continuación se presentan los aspectos físicos más relevantes del 
municipio de San Miguel Petapa. 
 
1.2.1. Ubicación geográfica 
 
El municipio de San Miguel Petapa se encuentra al sur del departamento 
de Guatemala, pertenece a la Región Metropolitana, identificada como la 
Región I. El municipio se localiza en la latitud 14° 30’ 06” y en la longitud 90° 33’ 
37”. Está a 20 kilómetros de la cabecera del departamento de Guatemala, 
según datos de la Dirección General de Investigación de la Universidad de San 
Carlos (DIGI). 
 
San Miguel Petapa colinda, al norte, con el municipio de Villa Nueva del 
departamento de Guatemala; al sur, con el Lago de Amatitlán del departamento 
de Guatemala; al oeste con el municipio de Villa Canales del departamento de 
Guatemala; y al oeste con el municipio de Villa Nueva del departamento de 
Guatemala. El municipio de San Miguel Petapa se encuentra a una altitud de 1 
260 metros sobre el nivel del mar (msnm). 
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Figura 1. Mapa del departamento de Guatemala (ubicación del 
municipio de San Miguel Petapa) 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con base en datos del Instituto Geográfico Nacional, empleando el 
programa QGIS, 2017. 
 
1.2.2. Orografía  
 
La mayor parte del territorio de San Miguel Petapa es plano. Una cuarta 
parte presenta montes altos y cerros cultivables. Las elevaciones que se 
encuentran en el municipio son: Cerro El Pajal, Cerro Encinal, Cerro Cáliz, El 
Ganadero y la reserva natural protegida por la municipalidad La Cerra. 
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Según AMSA, el municipio también cuenta con el cerro “Gordo” y la 
península El Sauzal. También incluye los parajes El Bebedero, La Playa y el 
Ojo de Agua. 
 
1.2.3. Hidrografía  
 
El municipio de San Miguel Petapa cuenta con los ríos Villalobos, Ojo de 
Agua, Pínula y Platanitos, que atraviesan el municipio y se unen a los ríos Tuluh 
y Moran. Este último desemboca en el Lago de Amatitlán. Algunos de estos ríos 
sirven de límites municipales con el municipio vecino de Villa Canales. 
 
También cuenta con varios riachuelos, quebradas y manantiales, entre 
ellos el manantial Ojo de Agua, del cual se obtiene agua potable para la 
población. Lamentablemente, los cuerpos de agua han sufrido contaminación y 
el municipio ha enfrentado diversas inundaciones. Estos factores han influido 
para que el municipio, a pesar de contar con un gran recurso hídrico, enfrente 
problemas de abastecimiento y distribución de agua potable para las 
comunidades. 
 
1.2.4. Demografía  
 
Según las proyecciones del INE del censo realizado en el año 2002 la 
población para el 2010 seria 156 788. La mayoría está asentada en el casco 
urbano del municipio que comprende la zona 1, zona 2, zona 3 y parte de Zona 
9 y 10; y la Zona 7. 
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Tabla I. Población del municipio de San Miguel Petapa 
 
Año 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Población  
Total 
117,155 123,183 129,551 134,559 139,744 145,133 150,798 156,788 
 
Fuente: elaboración propia, con base en las proyecciones de población del Instituto Nacional de 
Estadística del  Censo 2002. 
 
1.3. Aspectos ambientales 
 
A continuación se presenta los aspectos climáticos del municipio de San 
Miguel Petapa. 
 
1.3.1. Clima 
 
El municipio cuenta con un clima tropical, este posee una temperatura 
promedio de 21,4 grados centígrados a lo largo del año, y con una humedad del 
50%. Anualmente, se cuenta con un promedio de precipitación de 1093,7 mm 
según datos del INSIVUMEH. 
 
1.4. Aspectos económicos 
 
A continuación se presentan los aspectos económicos del municipio de 
San Miguel Petapa. 
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1.4.1. Actividades económicas 
 
Un alto porcentaje de la población del municipio se traslada a la ciudad 
capital a realizar sus actividades económicas. Por ello, se ha clasificado como 
una ciudad dormitorio; sin embargo, en el municipio también se desarrollan 
distintas actividades económicas. La mayoría se basa en la agricultura, 
producción de alimentos, pequeñas industrias, y una gran cantidad pequeñas 
empresas y comercios informales, como talleres de estructuras metálicas, 
panaderías entre otros. Existe una buena cantidad de empresas dedicadas a la 
venta de materiales de construcción y a la construcción. El municipio cuenta 
con índices bajos de pobreza extrema según los Objetivos de Desarrollo del 
Milenio (ODM) que establecen como meta municipal 3,4 % contando el 
municipio con un 0,79 %. 
 
1.4.2. Población económicamente activa 
 
Según datos del INE, 2002, un 34.95 % de la población del municipio de 
San Miguel Petapa es económicamente activa, el cual se desglosa de la 
siguiente manera: 
 
Tabla II. Población económicamente activa, INE 2002. 
 
Población Económicamente Activa del Municipio de 
San Miguel Petapa 
 
Mujeres 36.92% 
Hombres 63.08% 
 
Fuente: elaboración propia, con base en los datos del plan de desarrollo municipal de San 
Miguel Petapa, 2010. 
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La fuente de empleo más importante del municipio es la industria. En la 
zona 6, Los Álamos; zona 9, San Antonio; zona 8, Granjas Gerona y zona 1 del 
Casco Urbano se han asentado gran cantidad de fábricas y empresas 
productoras. 
 
1.5. Aspectos históricos y sociales 
 
A continuación se presentan los aspectos históricos, sociales y culturales 
del municipio de San Miguel Petepa.  
 
1.5.1. Etimología  
 
El nombre del municipio San Miguel Petapa refleja la costumbre española 
de adjudicar el nombre de un santo y complementarlo con un nombre en la 
lengua regional. El nombre Petapa se compone de dos palabras indígenas “pet” 
que se puede traducir como cama o estera y la palabra “thap” que se puede 
traducir como agua, interpretando el nombre como cama de agua, haciendo 
referencia a los distintos cuerpos de agua cercanos al municipio. 
 
1.5.2. Tradiciones 
 
El municipio celebra las fiestas comunes al país. Sin embargo, el Viernes 
Santo se celebra el Baile del Centurión, basado en el arrepentimiento de un 
centurión romano. En febrero se realizan actividades por la feria de la Virgen del 
Rosario.  
 
El 25 de diciembre, en Navidad, se realiza el baile de “Los Fieros”, y en 
este mes también se realizan las festividades de fin de año. 
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1.5.3. Fiestas 
 
La fiesta patronal es celebrada en honor a San Miguel Arcángel, el Santo 
Patrono del municipio. Se presentan danzas folclóricas, entre las cuales está La 
Conquista y Partideños, una de las más conocidas en la región.  
 
La fiesta titular se celebra los días 29 y 30 de septiembre. En esas fechas 
se realizan diversas actividades religiosas y deportivas. 
 
1.5.4. Costumbres 
 
Una de las costumbres más arraigadas en el municipio es que la mayoría 
del pueblo participe en los sepelios de personalidades reconocidas en de la 
comunidad. Caminan desde donde se encuentra ubicado el velorio, pasan por 
la iglesia y se dirigen hacia el cementerio municipal.  
 
1.5.5. Cultura 
 
El poblado de San Miguel Petapa es uno de los más antiguos. Se remonta 
a la época prehispánica. Su población es de ascendencia cakchiquel, en la 
rama de los Petapas, quienes hablaban cakchiquel, pocoman y pocomchí. 
 
1.5.6. Educación 
 
La atienden instituciones públicas y privadas. Según los programas que 
miden el Índice de Desarrollo Humano (IDH) realizados por las Naciones Unidas 
para el Desarrollo el municipio de San Miguel Petapa cuenta con un 96,6 % de 
alfabetización, considerando que la brecha por cubrir es de 3,4 % se espera 
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que esta se cubra en poco tiempo. A continuación se presenta la cobertura 
educativa con la que cuenta el municipio.  
 
Tabla III. Cobertura educativa en todos los niveles 
 
CENTROS 
EDUCATIVOS 
SECTOR 
Oficial Privado Municipal Cooperativa Total 
Preprimaria 19 76 1 0 96 
Primaria 21 83 1 0 105 
Primaria 
adultos 
0 4 0 0 4 
Básicos 3 71 1 5 80 
Diversificado 1 43 0 2 46 
Total 44 277 3 7 331 
 
Fuente: elaboración propia, basado en información del portal del Ministerio de Educación, 2014. 
 
La educación es un pilar fundamental para el desarrollo de un municipio 
por lo que, a continuación, se presentan los porcentajes de la población con 
acceso a la educación en los diferentes niveles educativos, según el género. Se 
estimó en función de proyecciones de población del Instituto Nacional de 
Estadística (INE) y cifras sobre el avance en alfabetización de Conalfa. 
 
Tabla IV. Indicadores educativos  
 
Nivel Educativo Mujeres (%) Hombres (%) Total (%) 
Preprimaria 60.1 57.1 58.6 
Primaria 74.1 72.3 73.2 
Básicos 51.2 46.7 48.95 
Diversificado 12.6 10.4 11.5 
 
Fuente: elaboración propia, según cifras para el desarrollo humano, Guatemala. PNUD (2011). 
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1.6. Aspectos políticos 
 
A continuación se presentan los aspectos políticos del municipio de San 
Miguel Petapa.  
 
1.6.1. Mancomunidad Gran Ciudad del Sur (MGCS) 
 
La Mancomunidad de la Gran Ciudad del Sur es una entidad autónoma, 
de carácter no lucrativa y de naturaleza esencialmente solidaria, apolítica, 
subsidiaria y gremial en el ámbito municipal, que busca contribuir en la solución 
de los distintos problemas, que aquejan a las Municipalidades afiliadas, a través 
de suministrarles servicios profesionales y técnicos especializados en diversas 
materias.  
 
Se basa en el capítulo II, artículos 49, 50 y 51 del Código Municipal 
donde se establece qué es una mancomunidad y qué necesita para 
concretarse. La Mancomunidad de la Gran Ciudad del Sur (MGCS) se 
constituyó según la Escritura de Constitución No. 36 de fecha 2 de agosto de 
2012. Está inscrita en el registro de Personas Jurídicas del Ministerio de 
Gobernación, bajo la partida 68-2012, folio 362 del libro 3 del Registro de 
Personas Jurídicas. 
 
Esta mancomunidad está integrada por seis municipios del sur del 
Departamento de Guatemala: Amatitlán, Ciudad de Mixco, San Miguel Petapa, 
Santa Catarina Pínula, Villa Canales y Villa Nueva. 
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Figura 2. Municipios que conforman la Mancomunidad de la Gran 
Ciudad del Sur 
 
 
Fuente: elaboración propia, con datos del Instituto Geográfico Nacional, empleando el programa 
QGIS, 2018. 
 
1.6.2. FUNCAGUA 
 
La Fundación para la Conservación del Agua en la Región Metropolitana 
es un fondo de Agua que busca contribuir a la disponibilidad del suministro de 
agua a largo plazo en la Región Metropolitana de Guatemala. En cumplimiento 
de esta misión se desarrolla la unión estratégica de la Mancomunidad Gran 
Ciudad del Sur con la Fundación para la conservación del Agua en la Región 
Metropolitana (FUNCAGUA) para implementar nuevas tecnologías, capacitar a 
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personal municipal y el desarrollo de proyectos que fortalezcan a las 
municipalidades pertenecientes a la MGCS. 
 
Figura 3. Logo FUNCAGUA 
 
 
Fuente: Fundación para la Conservación del Agua en la Región Metropolitana. 
http://funcagua.org.gt/wp-content/uploads/2017/11/logo-funcagua-transparente.png. Consulta: 
septiembre, 2017. 
 
1.7. Fundamentación teórica 
 
A continuación se presenta la fundamentación teórica de las temáticas 
desarrolladas, la cual se considera indispensable en la aplicación de criterios, 
conceptos, ideas y metodologías en el desarrollo del Ejercicio Profesional 
Supervisado.  
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1.7.1. Digitalización 
 
Desde el punto de vista de los sistemas de información geográfica (SIG) 
es una parte fundamental porque se crea información digital a través de 
documentos análogos, la cual se traslada a imágenes satelitales, desde 
cualquier software SIG. De esta forma se obtiene un sistema de referencia de 
coordenadas, propiedades de visualización e información de interés. 
 
1.7.2. Georreferenciación 
 
Consiste en brindarle ubicación geoespacial a cierta información en 
función de un sistema de coordenadas determinado y un datum específico. La 
georreferenciación es la base para todo trabajo cartográfico ya que es a partir 
de esta que se realiza la localización de elementos. Es aplicable a objetos tipo 
raster y a objetos de tipo vectorial, como: puntos, líneas o polígonos.  
 
1.7.2.1. Datum 
 
El datum es el punto tangente al elipsoide y al geoide, en el cual ambos 
son coincidentes. Cada datum esta compuesto por: 
 
 Un elipsoide, definido por a,b aplastamiento. 
 Un punto fundamental en el que el elipsoide y la tierra son tangentes. A 
este punto se le define por sus coordenadas geograficas longitud y 
latitud, ademas del acimut de una direccion con origen en el punto de 
fundamental. Esta desviacion se denomina: 
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o Eta: desviacion en la vertical 
o Xi: desviacion en el meridiano 
 
Figura 4. Definicion de datum 
 
 
Fuente: Cartesia. http://www.cartesia.org/data/apuntes/cartografia/cartografia-datum.pdf. 
Consulta: septiembre, 2017. 
 
1.7.3. Sistemas de información geográfica 
 
Se definen como una integración conformada por datos geográficos, un 
software y hardware, la cual tiene como objetivo almacenar, actualizar, 
manipular y analizar información geográficamente referenciada para ser 
aplicada a la resolución de conflictos y problemas enfocados a la planificación y 
gestión.   
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1.7.3.1. NTG 211001 
 
La norma técnica guatemalteca NTG 211001 establece los parámetros 
para Sistemas de Proyección para Información Geoespacial obtenida del país. 
Responde a la necesidad de estandarizar la información geoespacial del país y 
mejorar la calidad de la misma. A través de esta norma se desarrolla la  
proyección Guatemala Transversa de Mercator GTM, la que se adapta al 
territorio guatemalteco de la proyección Universal Transversa de Mercator UTM. 
 
Tabla V. Parámetros de la norma NTG 210001 para la Proyección GTM 
 
NOMBRE DEL ELEMENTO ENTRADA COMENTARIO 
Identificación del sistema de referencia 
de coordenadas 
GTM   
Identificador del datum WGS84   
Tipo de datum Geodésico   
Punto de anclaje del datum Centro de la tierra   
Identificador del elipsoide WGS84   
Semieje mayor del elipsoide 6378137.0 m   
Forma del elipsoide Verdadera   
Achatamiento 1/298.257223563   
Identificador del sistema de 
coordenadas 
Mercator Transverso   
Tipo de sistema de coordenadas Proyectadas   
Dimensión del sistema de coordenadas 2   
Nombre del eje del sistema de 
coordenadas 
N Estos 
parámetros se 
refieren al valor 
"Y" de las 
coordenadas 
proyectadas 
Dirección del eje del sistema de 
coordenadas 
Norte 
Identificador de unidades del eje de 
sistema de coordenadas 
m 
Nombre del eje del sistema de 
coordenadas 
E Estos 
parámetros se 
refieren al valor 
"X" de las  
Dirección del eje del sistema de 
coordenadas 
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C 
coordenadas 
proyectadas 
Identificador del sistema de 
coordenadas 
m 
Numero de parámetros del método de 
operación de coordenadas 
5 Estos 
parámetros son 
los valores que 
se deben usar 
para definir a 
proyección GTM 
en los distintos 
programas de 
cálculo usados 
para la 
transformación 
1 nombre del parámetro de operación 
de coordenadas 
Latitud de origen 
valor del parámetro de operación de 
coordenadas 
0 grados 
2 nombre del parámetro de operación 
de coordenadas 
Longitud de origen 
valor del parámetro de operación de 
coordenadas 
-90.5 grados 
3 nombre del parámetro de operación 
de coordenadas 
Factor de escala en el meridiano 
central 
valor del parámetro de operación de 
coordenadas 
0.9998 
4 nombre del parámetro de operación 
de coordenadas 
Falso norte 
valor del parámetro de operación de 
coordenadas 
0 metros 
5nombre del parámetro de operación de 
coordenadas 
Falso este 
valor del parámetro de operación de 
coordenadas 
500000 metros 
 
Fuente: COGUANOR NTG 210001. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Continuación tabla V.  
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1.7.4. QGIS 
 
Es un software de código libre en el cual se pueden crear, manejar y 
manipular Sistemas de Información Geográfica (SIG). Este es uno de los 
primeros proyectos realizados por OSGeo (Open Source Geospatial 
Foundation). 
 
1.7.5. Localización  
 
Se refiere a la ubicación espacial o geoespacial que se utiliza en la 
geografía para identificar el lugar o sitio de ciudades, edificios y objetos para 
analizar la interacción del ser humano con el medio ambiente que lo rodea, así 
como la influencia que causa el uno en el otro. 
 
1.7.6. Planificación 
 
Es el proceso deliberado y continuo en el cual se desarrollan planes 
estratégicos tomando en cuenta todos los posibles factores de influencia, con 
mira hacia el futuro y con el objetivo del buen funcionamiento y mejora continua 
de una ciudad, sistema o proyecto. 
 
La planificación territorial se concentra es aspectos específicos 
relacionados con las actividades humanas tales como vías de comunicación, 
actividades económicas, comercios, capacidad de viviendas y también con los 
diferentes usos del suelo que se pueden dar en ciertas regiones. 
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1.7.6.1. Planificación estratégica 
 
La planificación estratégica ha surgido a raíz de la complejidad y la rapidez 
con la que el desarrollo urbano se ha dado. Se propone manejar, de forma 
sistemática, el cambio y brindar el mejor escenario para el desarrollo futuro de 
las urbes. José Miguel Fernández Güell define la planificación estratégica en 
Planificación Estratégica de Ciudades como “El proceso creativo que sienta las 
bases de una actuación integrada a largo plazo, establece un sistema continuo 
de toma de decisiones que comporta riesgo, identifica cursos de acción 
específicos, formula indicadores de seguimiento sobre los resultados e 
involucra a los agentes sociales, económicos y locales a través de todo el 
proceso”.1 
 
1.7.6.2. Urbanismo  
 
El termino urbanismo se proviene del latín urbs que alude a la capital de 
mundo romano. Según Horacio Landa en La terminología del urbanismo, este 
se puede definir como el conjunto de conocimientos y disciplinas orientadas a la 
planificación, desarrollo, reforma y ampliación de los espacios habitacionales, 
así como el ordenamiento de las ciudades utilizando a la geografía urbana 
como base, así como aspectos sociales, culturales, económicos, ambientales y 
demográficos, que influyan en el desarrollo de una comunidad2. 
 
  
                                            
1
 FERNANDEZ José. Planificación Estratégica de Ciudades. p. 46.  
2
 LANDA Horacio. Terminología del Urbanismo. p. 74. 
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1.7.6.3. Equipamiento urbano 
 
Es el conjunto de todas las edificaciones y áreas naturales en las cuales 
se desarrollan las actividades de habitación, económicas, servicios y bienestar 
social. El equipamiento urbano se encuentra a disposición de la población 
municipal y este está bajo la administración de la Municipalidad la cual debe 
velar por el cuidado y mantenimiento del mismo, así como la buena prestación 
de los servicios. 
 
El equipamiento urbano puede ser administrado por entidades privadas 
bajo la supervisión directa de la municipalidad. 
 
1.7.7. Sistema de agua potable 
 
Un sistema de abastecimiento de agua potable es un conjunto de obras 
de ingeniería, concatenadas que permiten trasladar el agua potable hasta la 
vivienda de los habitantes de una ciudad, pueblo o área rural con población 
relativamente densa. Esta se compone de: 
 
 Captación: son las obras de ingeniería para captar el agua de la fuente 
generadora del recurso. 
 Conducción: son las obras que conducen el agua desde la captación hacia 
la planta de tratamiento en caso de que esta exista o sea necesaria, o bien 
hacia el tanque de almacenamiento.  
 Almacenamiento: tanques utilizados para almacenar el agua. También se 
utilizan para suplir un sistema de gravedad. 
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 Distribución: consiste en las líneas y redes que trasladan el agua hasta el 
consumidor.  
En Guatemala, el agua se considera potable si cumple con la norma 
COGUANOR NGO 29001, la cual establece los parámetros de calidad para que 
el recurso hídrico sea utilizable y consumible. 
 
El recurso hídrico se obtiene de aguas subterráneas, que se utilizan con 
más frecuencia debido a la calidad de agua y aguas de origen superficial, las 
cuales son más difíciles de utilizar debido a los tratamientos necesarios que 
estas requieren. 
 
Figura 5. Sistema de agua potable 
 
 
Fuente: Guía de Orientación en Saneamiento Básico para Alcaldías de Municipios Rurales y 
Pequeñas Comunidades. http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-
3sas.htm#2.3Principales_sistemas_rurales_de_abastecimiento_de_agua. Consulta: 21 de 
febrero de 2018. 
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1.7.8. Pozos mecánicos 
 
A lo largo de los años los pozos han sido la forma tradicional para obtener 
el agua subterránea. 
 
Los pozos mecánicos se perforan por medio de maquinaria y equipos 
especiales para llegar a una profundidad determinada y tener acceso a las 
aguas subterráneas, las cuales presentan mejor calidad que el agua superficial, 
que se encuentra contaminada. 
 
1.7.9. Tanques de almacenamiento y distribución 
 
El objetivo de los tanques es el almacenamiento y la distribución regulada 
del agua, cubrir las variaciones que existen en los horarios de consumo, ya que 
hay horarios de bajo consumo a lo largo del día. Los tanques de 
almacenamiento y distribución, según sus materiales pueden ser de tres tipos: 
 
 Mampostería 
 Hormigón armado 
 Acero 
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1.7.10. Red de distribución 
 
La red de distribución es un conjunto de tuberías a través de las cuales se 
traslada y distribuye el agua potable, brindando así el servicio a consumidores o 
vecinos. La red de distribución se conforma por tuberías principales y tuberías 
secundarias, por lo cual puede estar conformada por tuberías de diferentes 
diámetros. La red principal distribuye el agua a todo el territorio y la red 
secundaria corresponde a las conexiones domiciliares. 
 
Existen tres tipos de redes hidráulicas en función de las características y 
condiciones físicas del lugar y la población: redes abiertas, redes cerradas o 
combinadas. 
 
1.7.10.1. Criterios de diseño de redes de agua 
potable 
 
El Instituto de Fomento Municipal (INFOM) establece las normas, criterios 
y parámetros de diseño en el área urbana. La ciudad capital se rige por la 
Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) y el área rural, la Unidad Ejecutora de 
Acueductos Rurales (UNEPAR) 
 
Se deben considerar ciertos parámetros para realizar un diseño para una 
red de distribución de agua potable. 
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1.7.10.2. Levantamiento topográfico 
 
El levantamiento topográfico es la base del diseño de un sistema de agua 
potable ya que en él se determinan las líneas que unirán la fuente de 
abastecimiento con la población que se abastecerá. En el levantamiento 
topográfico se determina la localización de las líneas principales y secundarias 
de conducción de la red. Se recomienda que en el levantamiento topográfico se 
tomen en cuenta los servicios que se brindaran a través del sistema. El 
levantamiento topográfico para el diseño de un sistema de agua potable se 
necesita planimetría y altimetría o hipsometría, como también se le conoce. 
 
 Planimetría 
 
La planimetría es empleada para obtener la representación en cierta 
escala de los detalles con los que cuenta el terreno sobre una superficie plana. 
 
 Altimetría 
 
Determina y representa las alturas o cotas de los puntos de interés, en 
función a un plano de referencia. 
 
1.7.10.3. Censo poblacional  
 
Es necesario estimar la población que se servirá. El censo poblacional 
puede ser realizado al mismo tiempo del levantamiento topográfico. Existen 
distintos métodos de estimación de poblaciones futuras que se pueden utilizar 
para este propósito. Sin embargo, es necesario contar con información 
fidedigna y actualizada. El Instituto Nacional de Estadística (INE), los registros 
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que puedan existir en los distintos centros de salud y cualquier organización 
comunitaria son fuentes de información. 
 
Los datos y estimaciones poblacionales influyen directamente en el periodo de 
diseño del proyecto, por lo cual deben ser lo más acertados posibles. 
 
1.7.10.4. Periodo de diseño 
 
El periodo de diseño es el tiempo en el cual una obra cumple con su 
función o brinda un servicio de forma satisfactoria y es necesario que al 
establecer un periodo de diseño se tomen en cuenta todos los factores que 
pueden llegar a influir en el mismo.  
 
Es necesario tomar en cuenta la vida útil del material que se utilizará 
para realizarlo, los componentes que el sistema requiere (tubería, válvulas, 
equipos de bombeo) y el crecimiento de la población a la que se le brindará el 
servicio. 
 
Es importante que el sistema cuente pueda ampliarse, ya que a raíz de 
este factor se puede alargar la vida útil del sistema, sin embargo, los materiales 
empleados en la realización de la obra determinan el tiempo de duración. 
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1.7.10.5. Aforo de fuentes 
 
El aforo es una de las actividades preliminares para la ejecución y 
planificación de un proyecto de abastecimiento de agua potable. Consiste en la 
medición del caudal (Q). Este es el volumen de agua medido, generalmente, en 
litros por unidad de tiempo en segundos. Se debe medir en la época de estiaje 
para mejorar los criterios del diseño. 
 
  
       
  
     
 
 Donde: 
 
Q = Caudal  
   = Diferencia de tiempo 
 
1.7.10.6. Calidad del agua 
 
La calidad del agua es un aspecto fundamental en la elaboración y planificación 
de un proyecto de abastecimiento de agua. Esta debe cumplir con los 
parámetros que establece la norma COGUANOR 29001.  
 
La calidad del agua determina si es necesario realizar algún tratamiento 
previo a la fuente de abastecimiento, o bien, si es factible o no la realización del 
proyecto con dicha fuente. 
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2. DIGITALIZACIÓN Y GEORREFERENCIACIÓN DEL 
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL 
PETAPA 
 
 
 
A continuación, se presenta el desarrollo de la parte técnica realizada en 
el ejercicio. Se dan a conocer las partes que conforman el sistema de agua 
potable del municipio de San Miguel Petapa en la actualidad; pozos mecánicos, 
tanques de distribución de agua potable, red de distribución y válvulas 
regularizadoras, el estado en el cual estos se encuentran, así como 
recomendaciones y porqué se considera importante contar con la información 
real y actualizada de los diferentes sistemas a través de los cuales las 
municipalidades brindan servicios, y como estos intervienen en el desarrollo 
integral de una población. 
 
2.1. Planteamiento del problema 
 
San Miguel Petapa, el municipio con menor extensión territorial del 
departamento de Guatemala, aún no cuenta con un inventario completo de la 
infraestructura del municipio, en este caso enfocado al sistema de agua potable. 
 
2.1.1. Antecedentes 
 
San Miguel Petapa es uno de los municipios más antiguos del 
departamento de Guatemala, sin embargo, no ha alcanzado un nivel de 
desarrollo óptimo para la mejora en la calidad de vida de sus habitantes 
comparándolo con otros municipios que forman parte de la MGCS. Este es uno 
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de los municipios más pequeños del Departamento de Guatemala, sin embargo, 
también es uno de los que cuentan con una de las mayores densidades 
poblacional en el país.  
 
El municipio se encuentra entre varios cuerpos de agua, los ríos Pínula, 
Villalobos y Platanitos, y en la parte sur del municipio se encuentra el lago de 
Amatitlán. Desafortunadamente estos han sido utilizados como vertederos de 
aguas residuales y desechos sólidos.  Por esto, el municipio en su totalidad se 
abastece de agua subterránea y, por consiguiente, ha enfrentado problemas en 
el abastecimiento y distribución del agua potable, que se distribuye regulada por 
medio de horarios y racionamiento. Esto dificulta el desarrollo de las actividades 
cotidianas, comerciales e industriales de los habitantes.  
 
En la actualidad se han realizado varios proyectos a través del Ejercicio 
Profesional Supervisado, de la Facultad de Ingeniera de la Universidad San 
Carlos de Guatemala. En ellos ha colaborado la Mancomunidad de la Gran 
Ciudad del Sur, como parte de aporte al desarrollo y fortalecimiento del 
municipio y de la sociedad guatemalteca. Entre los proyectos destacan los 
diseños de sistemas de drenaje sanitario y pluvial, entre otros. 
 
En el levantamientos de información geográfica a través de herramientas 
digitales y software´s, en el municipio, se han llevado a cabo proyectos de 
utilización de suelos, la división territorial del municipio, zonas de riesgo, la 
cuantificación de predios, entre otros, pero se ha carecido de proyectos para los 
servicios de agua potable y el estado de las fuentes de abastecimiento. No 
obstante, algunas municipalidades pertenecientes a la Mancomunidad Gran 
Ciudad del Sur, han contado con estudios de este tipo y cuentan con un mejor 
manejo técnico y administrativo en sus servicios de agua potable. 
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2.1.2. Justificación 
 
El municipio de San Miguel Petapa cuenta con una gran capacidad de 
recursos hídricos y un territorio manejable por su extensión territorial. Debido al 
crecimiento desordenado y la falta de una planificación estratégica, una parte 
considerable de la población carece de servicios básicos e indispensables, y 
para las comunidades que cuentan con servicios, estos no se brinda de forma “ 
eficaz, segura y continua”, como establece el artículo 72 del Código Municipal, 
por diferentes factores que exceden las capacidades municipales. Por ello, se 
deben implementar las herramientas de información para mejorar el control y 
manejo en los recursos de dicho municipio, desde la necesidad de agua potable 
que ha surgido conforme al crecimiento de la población, así como, la 
distribución de la misma y la planificación estratégica. 
 
 A raíz de esto, se genera la necesidad de levantar información 
geográfica relacionada con el sistema de agua potable del municipio. La 
municipalidad pueda aprovechar la información para  la planificación, 
implementación y elaboración de proyectos. El objetivo controlar mejor los 
insumos y brindar mejores servicios en aras de la “modernización tecnológica 
de la municipalidad y de los servicios públicos municipales”, como establece el 
Código Municipal en el Artículo 68. Como consecuencia,  la calidad de vida de 
los habitantes mejorará. Se necesita información de estados y diámetros de 
tuberías, pozos perforados, tanques elevados, cisternas y equipos de bombeo.  
 
 
 
 
 
  
 
30 
2.1.3. Alcances 
 
Se busca obtener la información y realizar las siguientes actividades en 
el  municipio de San Miguel Petapa: 
 
 Realizar un diagnóstico básico del estado y funcionamiento de las redes de 
tubería municipales.  
 Realizar la ubicación geoespacial de los pozos perforados, así como las 
características de los mismos, tanques de distribución, red de 
abastecimiento y válvulas del sistema de agua potable. 
 Establecer zonas de posible recarga hídrica municipal.  
 Realizar levantamientos de información en campo, a través de 
georreferenciación, mediciones y entrevistas.  
 Trasladar la información obtenida una plataforma SIG. 
 Desarrollar diferentes tipos de capacitaciones a las municipalidades en el 
manejo de Sistemas de Información Geográfica (SIG) a través del software 
QGIS.  
 
2.1.4. Zonificación del municipio de San Miguel Petapa 
 
Actualmente, el municipio cuenta con 12 zonas establecidas, de las cuales 
se encuentra en gran parte urbanizadas, con la excepción de las Zonas 4  y 12, 
ya que estas, la mayor parte de su territorio es utilizado como cultivos o 
reservas naturales del municipio. 
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A continuación se presenta la zonificación actual del municipio de San 
Miguel Petapa. 
 
Figura 6. Zonificación del municipio de San Miguel Petapa 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando el programa QGIS, 2018 con datos de la Mancomunidad 
Gran Ciudad del Sur. 
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2.1.5. Recopilación de información  
 
La recopilación de información se basó en tres ejes que se han utilizado a 
lo largo de los ejercicios realizados en la MGCS, dada la existencia de cierta 
validez en el proceso de la recopilación de información. Se desea obtener 
información acertada en esta etapa para lograr los objetivos del proyecto.  Los 
ejes utilizados durante el proceso del ejercicio profesional supervisado son los 
siguientes: 
 
 Levantamiento de información 
 Digitalización de información levantada 
 Validación y corrección de la información digitalizada 
 
2.1.5.1. Levantamiento de información 
 
El levantamiento de información consiste en llevar a la práctica en campo 
lo planteado al inicio del ejercicio. En este proceso se deben involucrar las 
direcciones municipales interesadas en el proyecto y que se beneficiarán con él, 
para, posteriormente, gestionar los recursos que se utilizarán.  
 
El recurso más impórtate en el proceso de recopilación de información es 
el personal municipal, porque cuentan con la mayor información. Se 
establecieron refslaciones con la Dirección de Servicios Públicos de la 
municipalidad de San Miguel Petapa y con personal de fontanería quienes 
brindaron apoyo. Así mismo la MGCS proveyó recursos indispensables para el 
mapeo y levantamiento de información. 
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2.1.6. Pozos mecánicos de agua potable 
 
El municipio de San Miguel Petapa es abastecido en su totalidad por 
pozos mecánicos, cuenta con 28 pozos perforados, de los cuales se encuentran 
en funcionamiento únicamente 26. El servicio de agua potable en el municipio 
presenta dificultades dado que en la mayoría del territorio del municipio el 
abastecimiento se brinda a través en horarios y días según la comunidad o 
zona. 
  
A continuación se presenta la descripción de los pozos mecánicos con que 
cuenta la municipalidad de San Miguel Petapa. 
 
Tabla VI. Pozos mecánicos del municipio de San Miguel Petapa 
 
NO. NOMBRE DIRECCION ZONA  ESTADO 
1 Del Estadio Julio 
Armando Cobar 
2da Calle y 4ta Avenida zona 1 
San Miguel  Petapa, Estadio 
Zona 1 Funcionando 
2 Pozo del Centro de 
Salud 
1ra Avenida 1-09 zona 1 San 
Miguel Petapa 
Zona 1 Funcionando 
3 Pozo Sector 10 Villa 
Hermosa 1 
20 Calle 14-87 zona 7 Villa 
Hermosa 1 
Zona 7 Funcionando 
4 Valles de Petapa 2da Calle zona 10 Zona 10 Funcionando 
5 Los Naranjos 1 Sobre Calle Real hacia Los 
Álamos 
Zona 7 Funcionando 
6 Los Nuevos Álamos 2da calle, 1-46 zona 6 Colonia 
Los Álamos 
Zona 6 Funcionando 
7 Pozo Portales de Santa 
Inés 
3ra calle 2-20 zona 4 Santa 
Inés 
Zona 4 Funcionando 
8 Pozo del Piedrín S.A. Km 16.5 Carretera a Villa 
Canales, frente  ingreso a la 
VAS 
Zona 4 Funcionando 
9 Pozo de las Palmas 3ra calle 4-95 zona 3 San 
Miguel Petapa 
Zona 3 Funcionando 
10 Pozo del Centenario 1ra avenida 2-97 zona 1, 
Colonia Centenario 
Zona 1 Funcionando 
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11 Santa Teresita II 5ta avenida 1-88 Santa 
Teresita 2, zona 10 
Zona 10 Funcionando 
12 Las Margaritas 7ma. avenida 3-01 zona 10 Las 
Margaritas 
Zona 10 Funcionando 
13 Pozo del Sector 9, Villa 
Hermosa 1 
21 avenida 21-91 zona 7, Villa 
Hermosa 1 
Zona 7 Funcionando 
14 Pozo Sector 9 Al Fondo 21 avenida 21-91 zona 7, 
Sector 9 Villa Hermosa 1 
Zona 7 Funcionando 
15 Pozo del Sector 3 33 avenida 17-05 zona 7, 
Sector 3 Villa Hermosa 1 
Zona 7 Funcionando 
16 Pozo sector 2 Villa 
Hermosa 1 
Lote 106 Sector 2 Villa 
Hermosa 1 
Zona 6 Funcionando 
17 Pozo Sector 6 18 calle 3-25 zona 7 Sector 6 
Villa Hermosa 1 
Zona 7 Funcionando 
18 Pozo del Sector 1 Villa 
Hermosa 2 
27 calle 29-75 zona 7 Sector 1, 
Villa Hermosa 2 
Zona 7 Funcionando 
19 Pozo Israel 4ta calle 2-92 zona 9, Colonia 
Israel 
Zona 9 Funcionando 
20 Pozo Papalha 0 calle 2-10 zona 5 Villa Nueva Zona 9 Funcionando 
21 Pozo Cañadas de 
Petapa 
Residenciales Cañadas de 
Petapa 
Zona 6 Funcionando 
22 Pozo Residenciales San 
Miguel 
Lote 15, manzana A 
Residenciales San Miguel 
Zona 10 Funcionando 
23 Pozo Villas de Petapa Lote 15, manzana D, Villas de 
Petapa 
Zona 1 Funcionando 
24 Pozo Gerona 3ra calle zona 8, Granjas 
Gerona 
Zona 8 Funcionando 
25 Pozo Santa Inés Santa Inés, zona 4 Zona 4 Fuera de 
Funcionamiento 
26 Pozo del Parque 
Infantil 
Parque infantil, 1ra avenida 
zona 1 San Miguel Petapa 
Zona 2 Funcionando 
27 Pozo Exclusivas Colonia Exclusivas zona 1 Zona 1 Funcionando 
28 Los Naranjos 2 Sobre Boulevard Villa Hermosa Zona 7  Fuera de 
Funcionamiento 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
A continuación se presenta la ubicación de los posos en el territorio del 
municipio de San Miguel Petapa.  
Continuación tabla VI.  
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Figura 7. Ubicación de pozos mecánicos de agua potable 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Se buscaron datos históricos acerca de los pozos de distribución de agua 
potable, pero no existen registros municipales de los pozos que abastecen el 
sistema. Sin embargo, se obtuvieron ciertos niveles dinámicos y estáticos y el 
caudal que ciertos pozos producen, para incentivar el control municipal estricto 
y programado de los  pozos, de tal forma que se cuente con la información 
necesaria. 
 
Se considera que, a través de la información adecuada de los pozos 
perforados, se puede tener una mejor planificación y gestión en lo 
correspondiente al abastecimiento de agua, mantenimiento de los pozos, 
recarga hídrica y conocer, en función a la calidad y actualización de la 
información, el manto freático del municipio. 
 
Tabla VII. Niveles estáticos y dinámicos de los pozos mecánicos de San 
Miguel Petapa 
 
Nombre Coordena
da X 
Coordena
da Y 
Profundidad 
(Pies) 
Nivel 
Estático 
(Pies) 
Nivel 
Dinámico 
(Pies) 
Del Estadio Julio 
Armando Cobar 
-90,5585 14,5017       
Pozo del Centro de Salud -90,5611 14,5026 550 160 350 
Pozo Sector 10 Villa 
Hermosa 1 
-90,5547 14,5317 433     
Valles de Petapa -90,5675 14,5037       
Los Naranjos 1 -90,5368 14,5235 98     
Los Nuevos Álamos -90,5379 14,5193 394     
Pozo Portales de Santa 
Inés 
-90,5384 14,4900       
Pozo del Piedrín S.A. -90,5428 14,4866 320 150 100 
Pozo de las Palmas -90,5521 14,4915 275 150   
 
Pozo del Centenario -90,5603 14,5049 580 140 450 
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Santa Teresita II -90,5660 14,5025 560 150 450 
Las Margaritas -90,5678 14,5022       
Pozo del Sector 9, Villa 
Hermosa 1 
-90,5499 14,5236 295   150 
Pozo Sector 9 Al Fondo -90,5496 14,5249 276   150 
Pozo del Sector 3 -90,5430 14,5241 354   300 
Pozo sector 2 Villa 
Hermosa 1 
-90,5415 14,5171 197   100 
Pozo Sector 6 -90,5441 14,5229 256     
Pozo del Sector 1 Villa 
Hermosa 2 
-90,5493 14,5152       
Pozo Israel -90,5626 14,5077 354   300 
Pozo Papalha -90,5663 14,5116 453   390 
Pozo Cañadas de Petapa -90,5575 14,5068 374   300 
Pozo Residenciales San 
Miguel 
-90,5639 14,5026       
Pozo Villas de Petapa -90,5592 14,5094 295   300 
Pozo Gerona -90,5579 14,5097       
Pozo del Parque Infantil -90,5616 14,5019 413   350 
Pozo Exclusivas -90,5609 14,5087       
 
Fuente: elaboración propia 
 
2.1.7. Tanques de distribución de agua potable 
 
Igual que los pozos mecánicos, los tanques de almacenamiento y 
distribución son importantes para el buen funcionamiento del sistema de agua 
potable en el municipio. Se cuenta con 26 tanques, entre ellos, hay tanques 
elevados y tanques cisternas de concreto armado. En estos últimos se cuenta, 
generalmente, con equipo de bombeo para la distribución del recurso vital 
líquido. Los tanques elevados funcionan por gravedad. Es necesario establecer 
Continuación tabla VII. 
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un control más riguroso en el mantenimiento y mejoramiento en los tanques de 
almacenamiento y distribución en los pozos mecánicos. 
 
Además, se debe establecer un plan de revisión constante de los 
tanques, ya que, parte de la calidad del agua y del servicio consiste en su buen 
almacenamiento.  
 
A continuación, se presenta la descripción de los tanques de 
almacenamiento de agua potable con los que cuenta el municipio de San 
Miguel Petapa, así como el pozo que lo abastece. 
 
Tabla VIII. Tanques de distribución de agua potable del municipio de San 
Miguel Petapa 
 
NO. NOMBRE DEL TANQUE POZO QUE LO ABASTECE ZONA 
1 Tanque de Caserío El Cerro Pozo del Piedrín Zona 4 
2 Tanque del Estadio Julio Armando 
Cobar 
Pozo del Estadio Julio Armando 
Cobar 
Zona 1 
3 Tanque del Centro de Salud Pozo del Centro de Salud Zona 1 
4 Sector 9, 1 Pozo del Sector 9 Zona 7 
5 Tanque 1 Sector 11 (Gemelos) Pozo Sector 9 Zona 7 
6 Tanque 2 Sector 11 (Gemelos) Pozo del Sector 9 Zona 7 
7 Tanque Centenario Pozo Centenario Zona 1 
8 Sector 10, Villa Hermosa 1 Pozo del Sector 10 Villa Hermosa 1 Zona 7 
9 Tanque del Sector 5 Pozo del Sector 5 Zona 7 
10 Sector 6, Villa Hermosa 1 Pozo del Sector 6 Villa Hermosa 1 Zona 7 
11 Las Margaritas Pozo Las Margaritas Zona 10 
 
12 Tanque de Santa Teresita Santa Teresita II Zona 10 
13 Tanque de Las Palmas Pozo de las Palmas Zona 2 
14 Tanque de Portales Pozo de Portales Zona 3 
15 Valles de Petapa Valles de Petapa Zona 10 
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16 Los Naranjos Pozo los Naranjos 1 Zona 7 
17 Los Nuevos Álamos Pozo Los Nuevos Álamos Zona 6 
18 Papalha Papalha Zona 10 
19 Cañadas de Petapa Cañadas de Petapa Zona 8   
20 Portales de Santa Inés Portales de Santa Inés Zona 3 
21 Residenciales San Miguel Residenciales San Miguel Zona 10 
22 Tanque Israel Pozo Israel Zona 9 
23 Tanque Exclusivas Pozo Exclusivas Zona 1 
24 Exclusivas Villas de Petapa Zona 1 
25 Gerona 2 Gerona Zona 8 
26 Gerona 1 Pozo Gerona Zona 8 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
A continuación se presenta la ubicación geográfica de los tanques de 
almacenamiento y distribución del municipio de San Miguel Petapa, utilizando la 
imagen satelital proporcionada por la Mancomunidad de la Gran Ciudad del Sur 
MGCS.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Continuación tabla VIII.  
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Figura 8. Ubicación de tanques de distribución de agua potable 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.1.8. Red de distribución de agua potable 
 
El municipio de San Miguel Petapa cuenta con una red de distribución de 
agua potable, bastante extensa, pero que enfrenta dificultades para prestar el 
servicio de forma adecuada. A pesar de que abastece una gran parte del 
municipio ya no cumple satisfactoriamente, con la distribución del agua debido a 
factores, como la falta de mantenimiento de la red, la carencia de diseños en la 
misma por el empirismo y falta de diseños adecuados en la red. Un factor 
importante es la poca colaboración de los vecinos para controlar el sistema de 
agua y aportar para su funcionamiento. 
 
Tabla IX. Sistemas de distribución de agua potable del municipio de 
San Miguel Petapa 
 
SISTEMA LUGAR POBLADO 
Zonas 1, 2, 3, 4, 8, 9 y 10 Casco Urbano 
Villas de Petapa, Colonia Exclusivas de Petapa, 
Colonia Israel 
Casco Urbano 
 
Sistema del Pozo del Piedrín 
Santa Inés y Caserío el Cerro, Zona 4 
Los Álamos Zona 6 
Sector 10, 11 de Villa Hermosa 1 Zona 7 
Villa Hermosa 1 y 2 Zona 7 
Cañadas de Petapa Zona 8 
Granjas Gerona Zona 8 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Esta información se obtuvo en compañía del personal municipal de 
fontanería perteneciente a la dirección de Servicios Públicos, quienes la 
validaron con la supervisión del director de Servicios Públicos de la 
municipalidad. 
 
2.1.9. Válvulas regularizadoras 
 
Las válvulas o llaves pertenecientes al sistema de agua potable cumplen 
con la función de racionar y distribuir el agua a sectores determinados y en 
horarios determinados.  
 
Estas se instalaron porque el servicio de agua potable en el municipio no 
se brinda de forma constante ya que, actualmente, no se cuenta con la 
capacidad de brindar un servicio las 24 horas del día los 7 días de la semana.  
 
Estas válvulas se abren en horario y abertura determinadas. La apertura 
se establece por medio del número de vueltas determinadas por los operadores 
que conocen mejor el sistema. Por esta razón no existe garantía de que estas 
cuenten con la abertura determinada o el horario establecido para el buen 
funcionamiento del sistema.  
 
Actualmente, se localizaron 201 válvulas en el municipio las cuales 
cumplen una función de distribuir el agua potable. Las válvulas dificultan los 
procesos de distribución  debido al deterioro o  manipulación inadecuada por el 
personal.  
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Tabla X. Numero de válvulas regularizadoras por zona del municipio 
de San Miguel Petapa 
 
No. De Válvulas  Zona 
9 Zona 1 
1 Zona 2 
1 Zona 3 
11 Zona 4 
14 Zona 6 
132 Zona 7 
9 Zona 8 
10 Zona 9 
14 Zona 
10 
N/A Zona 
11 
N/A Zona 
12 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.1.10. Digitalización del sistema de agua potable del municipio 
de San Miguel Petapa 
 
Para digitalizar los datos, se debe trasladar la información análoga 
obtenida al software QGIS. Esto se realizó por medio de figuras geométricas 
representativas del equipamiento del sistema de agua potable. 
 
El proceso de digitalización consta de dos etapas: 
 
 Dibujo de geometrías 
 Registro de atributos en el software 
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2.1.10.1. Traslado de información análoga al 
software libre QGIS 
 
El traslado de la información análoga al software es realizado a través de 
la creación de capas tipo vectorial, en estas se utilizan elementos geométricos 
para representar la información, también se utilizaron elementos tipo raster en 
el traslado de la información, ya que se utilizó una imagen satelital, para la 
obtención de información en campo y para su traslado al software QGIS. 
 
La creación de capas consiste en generar un archivo Shape en el software 
QGIS. Existen tres tipo de capas vectoriales: punto, línea y polígono. El tipo de 
archivo se selecciona en función a la información a representar. Por ejemplo, 
para identificar pozos mecánicos, representar tanques de distribución e 
identificar las válvulas regularizadores se realizó una capa tipo punto. Para 
representar la red de distribución se utilizó una capa tipo línea. 
 
Después de identificar los elementos geométricos que se utilizarán y cómo 
se aplicarán a la información, se debe saber qué tipos de datos se tomarán en 
cuenta al trasladar la información. En el software se pueden trasladar datos 
numéricos, alfabéticos y alfanuméricos, de acuerdo a los datos o información de 
interés. 
 
Lo datos que se trasladan al software se interpretan como atributos, por 
ello,  se deben crear metadatos para identificar las características e información 
que tendrá cada campo que conformará la tabla de atributos.  
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En los metadatos es necesario registrar la cantidad de caracteres con los 
que contará el campo y el tipo de campo. Se recomienda una breve descripción 
del campo y su nombre ya que, para establecer un estándar y la discretización 
de la información se utiliza cierta codificación en los nombres de cada campo, 
por ejemplo, para identificar el nombre del municipio al que pertenece la 
información a trasladar el campo “Nombre del Municipio” se utiliza la 
codificación “NOM_MUN”. 
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3. PROPUESTA DE REGLAMENTO DEL SERVICIO DE AGUA 
POTABLE 
 
 
 
3.1. Planteamiento del problema 
 
A continuación se presentan los antecedentes del problema. 
 
3.1.1. Antecedentes 
 
Considerando que los gobiernos municipales deben velar por el bienestar 
de la población dentro de su jurisdicción territorial, por medio de la prestación y 
administración de los servicios públicos y su mejoramiento, se desarrollan 
políticas y estrategias para generar el bienestar de la población. Como 
consecuencia, se desarrollan reglamentos, acuerdos y leyes para regularizar y 
garantizar el buen funcionamiento de los servicios.  
 
El municipio de San Miguel Petapa, actualmente, cuenta con una 
propuesta de reglamento de agua potable, que se certifica “que en el Punto 
Tercero del Acta 68-2001 de la Sesión Ordinaria de fecha treinta de Agosto del 
año dos mil uno, del Honorable Consejo Municipal” el cual aprobó el proyecto 
de la realización de un reglamento para el servicio de agua potable.  
 
Por ello,  esta propuesta actualizada se propone tomar en cuenta factores 
relevantes y criterios posiblemente aplicables a las condiciones actuales del 
municipio.  
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3.1.2. Justificación 
 
El municipio de San Miguel Petapa cuenta actualmente con 28 pozos 
mecánicos municipales de los cuales 26 funcionan y abastecen el agua potable 
a la población, el servicio se brinda de manera racionada a través de horarios 
establecidos para cada zona y comunidad.  
 
Sin embargo la administración y distribución del agua potable cuenta con 
varios factores que afectan el buen funcionamiento y la eficiencia en el servicio, 
lo cual causa molestias en los vecinos, dificultando así el buen manejo del 
servicio por parte de la municipalidad.  
 
Los factores más significativos que afectan la distribución del agua 
potable, son la falta de planificación debido a un crecimiento desordenado que 
se ha dado a lo largo de los últimos años, la falta de conciencia por parte de los 
vecinos en la utilización y conservación de los recursos naturales y la falta de 
un reglamento que regule el servicio y establezca parámetros para la 
distribución y tarifas en función al consumo. 
 
Se considera que las tarifas municipales deben abordarse en el 
reglamento porque no se han modificado desde el año 2 005, según Acta 
Numero 59-2005. Aunque es un tema sensible para la población, se debe 
modificar, tomando en cuenta que el artículo 72 del Código Municipal establece 
lo siguiente en la creación o actualización de tasas: 
 
 Deben ser justas y equitativas 
 Deben atender el costo de operación, mantenimiento, mejoramiento de 
calidad y cobertura del servicio 
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El Artículo 9° del presente reglamento establece que los Ingresos por el 
servicio de agua potable deben ser en todo tiempo superiores  a los gastos de 
administración, operación y mantenimiento del mismo, incluyendo el costo de su 
tratamiento y cloración. 
 
Se considera importante revisar, validar y actualizar dichas propuestas ya 
que, un reglamento de agua potable debe ser elaborado por un grupo de 
profesionales especializados en el campo y aprobado por las entidades 
correspondientes, por lo que dicho documento debe ser tomado como una 
PROPUESTA. 
 
3.1.3. Formulación 
 
La implementación de un reglamento de agua potable se considera una 
obligación de la municipalidad, como lo establece el Código Municipal. Es 
competencia municipal su realización e implementación. Es una herramienta 
indispensable en la planificación, control y evaluación del servicio de agua 
potable municipal, en consideración del bien común de la población y la 
preservación y buena administración de los recursos propios del territorio.  
 
A través de la propuesta de actualización del Reglamento de Agua Potable 
se regirá y establecerá los parámetros adecuados para la prestación del 
servicio de agua potable, así como el establecimiento de las responsabilidades 
tanto del vecino como de la municipalidad, fundamentando el mismo en normas, 
decretos, acuerdos, definiciones restricciones, sanciones, autorizaciones, 
responsabilidades, tarifas y aspectos importantes enfocados en las condiciones 
y necesidades del municipio de San Miguel Petapa.  
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3.1.3.1. Actualizaciones 
 
En las actualizaciones se tomaron en cuenta las tarifas municipales ya que 
estas no han sufrido mayores modificaciones a lo largo de los años, excepto al 
Acuerdo Municipal el que aparece en el Acta Numero 59-2005 en el cual se 
establece un cambio de tarifas. Se considera que para un funcionamiento 
eficiente y mejora en el sistema de agua potable estas se deben de 
implementar. De esta manera, la municipalidad contará con los recursos para la 
planificación y desarrollo de proyectos en beneficio de la población y en mejora 
al sistema de distribución de agua potable.  
 
3.1.3.2. Correcciones  
 
En las correcciones se incluyeron artículos que establecían dos criterios 
distintos, contradicciones que pudieran existir en la presente propuesta o bien 
artículos de difícil aplicación o interpretación. Se realizaron para mejorar la 
interpretación, implementación y un fácil manejo del reglamento para personal 
municipal y para el vecino usuario del servicio, se considera necesario la 
practicidad de tales documentos tanto en la interpretación como en la aplicación 
del mismo.  
 
3.1.4. Reglamento de agua potable del municipio de San 
Miguel Petapa 
 
A continuación se presenta el reglamento de agua potable del municipio 
de San Miguel Petapa.  
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Figura 9. Reglamento de agua potable del municipio de San Miguel 
Petapa 
 
 
 
  
 
52 
Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
 
 
 
 
  
 
64 
Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
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Continuacion de la figura 9. 
 
 
  
Fuente: elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
1. Se identificaron las partes del sistema de agua potable en el municipio. 
Consta de 28 pozos perforados, 26 tanques de almacenamiento 
abastecidos por los pozos ya mencionados, se identificaron 201 válvulas 
regularizadoras. El municipio cuenta con 8 sistemas de agua potable: el 
sistema del Casco urbano, el sistema sur de la zona 4, el sistema de Los 
Álamos, el sistema de los sectores 10 y 11 de Villa Hermosa 1, el 
sistema de Villa Hermosa 1 y 2 y el sistema de distribución de Granjas 
Gerona. Dado que el servicio se brinda de forma regularizada por 
horarios, no se cumple con la demanda de la población. Es necesario 
fomentar el buen manejo del recurso hídrico así como la concientización 
a la población. 
 
2. Se generó una plataforma digital con la información obtenida en campo a 
lo largo del ejercicio sobre los pozos de agua potable, tanques de 
distribución, líneas de distribución y conducción y válvulas 
regularizadoras, ya que la Municipalidad no contaba con información 
detallada del sistema. Se estandarizó y se establecieron parámetros 
básicos de nomenclatura con las características más relevantes para la 
información dicha plataforma se generó en formato .dbf. 
 
3. Se realizó un fortalecimiento institucional a la municipalidad al 
implementar los sistemas de información geográfica al equipamiento del 
sistema de agua potable del municipio, conociendo el estado actual del 
mismo y partiendo desde allí para la implementación de mejoras técnicas 
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y desarrollo de nuevos proyectos así como el aporte al Plan de 
Ordenamiento Territorial para el Municipio. 
 
4. Se obtuvo el inventario actualizado de los componentes del sistema de 
agua potable municipal marcando una pauta para la constante 
actualización del mismo, así como la importancia de la implementación 
de tecnología para un mejor control, una mejor organización y el brindar 
un mejor servicio. 
 
5. Se  determinó que la implementación del Reglamento de Agua potable 
para el municipio es de suma importancia y urgencia, ya que es 
necesario establecer parámetros concretos en cuanto al servicio de 
agua, establecer tarifas adecuadas, y generar el control adecuado por 
parte de la municipalidad en cuanto al abastecimiento, calidad del agua, 
y las sanciones correspondientes al infringir el mismo.  
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
1. A la Dirección de Servicios Públicos implementar un mejor control en 
las fuentes y tanques de almacenamiento con lo que respecta al 
abastecimiento, dosis y servicio del cloro a través de un plan de control 
y mantenimiento al sistema de agua potable en general, el cual se 
pueda realizar e implementar, para darle el cuidado y la importancia que 
el abastecimiento de agua potable para una población amerita. 
 
2. La Dirección de Gestión Ambiental y Forestal de la municipalidad debe 
implementar programas de recarga hídrica en las fuentes de 
abastecimiento, ya sea de forma natural o bien artificial. 
 
3. La Dirección de Servicios Públicos debe proveer contadores 
municipales para la cuantificación del servicio de agua potable en todo 
el municipio. Se considera necesario el aumento de la tarifa municipal 
de agua potable, aunque es un tema muy sensible y complicado de 
tratar con los vecinos, pero se reconoce la necesidad de la aportación 
del vecino para un mejor servicio y que este pueda ser sostenible. 
 
4. La Municipalidad de San Miguel Petapa la constante capacitación a los 
operadores con el fin de brindar un mejor servicio y contar con mano de 
obra capacitada.  
  
  
 
72 
 
  
  
 
73 
BIBLIOGRAFÍA 
 
 
 
1. ABASCAL, Javier. Digitalización y Georreferenciación de centros 
poblados y Equipamiento Urbano Bajo Administración Municipal, y 
Elaboración de Estudio de Perfectibilidad de Macro Circuito Sur de 
Distribución de Agua Potable de Zonas 4,5 y 10; Villa Nueva, 
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, Guatemala. Trabajo de 
graduación de Ingeniería Civil. Guatemala. Universidad de San 
Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería. 2016. 282 p. 
 
2. FUENZALIDA, Manuel, et al. Sistemas de Información Geográfica y 
Localización Óptima de Instalaciones y Equipamientos. 2a ed.  
España: RA-MA Editorial y Publicaciones, S.A. 2011. ISBN 978-
84-9964-113-3. 414 p. 
 
3. Instituto de Fomento Municipal de Guatemala. Guía de Normas 
Sanitarias para el Diseño de Sistemas Rurales de Abastecimiento 
de Agua Para Consumo Humano. [en línea]. 
<http://www.mspas.gob.gt/images/files/saludabmiente/regulacione
svigentes/AguaConsumoHumano/NormasdeDisenoSistemasRural
esAgua.pdf. >  [Consulta: 21 de febrero de 2018.] 
 
4. LAMPOGLIA, Teresa, et al. Guía de Orientación en Saneamiento 
Básico para Alcaldías de Municipios Rurales y Pequeñas 
Comunidades. 
[enlínea].<http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d21/
  
 
74 
019_SER_OrientacionesA&Szonasrurales/Orientaciones%20sobre
%20A&S%20para%20zonas%20rurales.pdf. > [Consulta: 22 de 
febrero de 2018.] 
 
5. GONZÁLES, Oscar. Sistemas de Agua Potable y Perforación de Pozos 
Mecánicos en Arquitectura. Trabajo de graduación de 
Arquitectura. Guatemala, Universidad de San Carlos de 
Guatemala, Facultad de Arquitectura. 2015. 192 p. 
 
 
6. GONZALES. Rosbelly. Georreferenciación y Digitalización de las Zonas 
Urbanas, y Estudio Preliminar de la Propuesta del Reglamento de 
Construcción Privada del Municipio de San Miguel Petapa de la 
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, del Departamento de 
Guatemala. Trabajo de Graduación de Ingeniería Civil. 
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería. 
2016. 237 p. 
 
7. Instituto Nacional de Estadística. Censos nacionales XI de población y 
VI de Habitación 2002., Características de la población y de los 
locales de habitación censados. [en línea] 
<https://www.ine.gob.gt/sistema/uploads/2014/02/20/jZqeGe1H9W
dUDngYXkWt3GIhUUQCukcg.pdf.>   [Consulta: 22 de febrero de 
2018.]  
 
8. MEDINA, Rene. Georreferenciación y Digitalización del Equipamiento 
Urbano e Inventario y Caracterización de las Aguas Residuales de 
Acuerdo al Reglamento 236-2006 del Municipio de San Miguel 
  
 
75 
Petapa, de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur del 
Departamento de Guatemala. Trabajo de Graduación de 
Ingeniería Civil. Universidad de San Carlos de Guatemala, 
Facultad de Ingeniería. 2017. 189 p. 
 
9. ORTÚZAR, Santiago. Introducción a la Planificación Territorial. 1a ed. 
Chile. Editorial CAPITE Ltda. 2010. 134 p.   
 
10. Gobierno de la República de Guatemala. Código Municipal. [en línea] 
<https://www.plazapublica.com.gt/sites/default/files/codigo_munici
pal.pdf. > [Consulta: 20 de febrero de 2018.] 
 
11. Reglamento de Normas Sanitarias para la Administración, 
Construcción, Operación y Mantenimiento de los Servicios de 
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano. [en línea]. 
<http://www.mspas.gob.gt/images/files/saludabmiente/regulacione
svigentes/AguaConsumoHumano/AcuerdoGubernativo113-
2009.pdf,> [Consulta: 22 de febrero de 2018.] 
  
  
 
76 
 
 
 
  
 
77 
APÉNDICES 
 
 
 
Apéndice 1. Presupuesto del proyecto 
 
No. DESCRIPCION UNIDAD CAMTIDAD COSTO 
UNITARIO 
TOTAL 
1 INFORMACION DE APOYO  
1.1 Información MGCS de 
delimitación de lugares 
poblados  
Global 1 Q15 000,00 Q15 000,00 
2 IMÁGENES SATELITALES 
2.1 Uso de imágenes satelitales 
2013 - 2014, Ortofotos 2006 
y hojas cartográficas 
(satélites Ikonos y Geoeyes) 
km2 30 Q2 080.00 Q62 400.00 
3 PLANOS 
3.1 Impresión de planos con 
imágenes satelitales a color, 
tamaño A-1 
Unidad 9 Q65,00 Q585,00 
3.2 Impresión de planos para 
validación, tamaño A-1 
Unidad 3 Q15,00 Q45,00 
3.3 Impresión de planos para 
asesoría, tamaño tabloide 
(11"x17") 
Unidad 25 Q8,00 Q200,00 
3.4 Impresión de planos finales, 
tamaño tabloide (11"x17") 
Unidad 13 Q8,00 Q104,00 
4 CAPACITACION  
4.1 Capacitación en Sistemas de 
Información Geográfica y el 
software QGIS 
Global 1 Q1 000,00 Q1 000,00 
4.2 Capacitación para personal 
técnico municipal en el 
software QGIS 
 
Global 1 Q1 000,00 Q1 000,00 
5 IMPRESIONES 
5.1 Informes mensuales Unidad 7 Q25,00 Q175,00 
5.2 Avances de Información 
digitalizada, planos tamaño 
tabloide (11"x17") 
 
      Q0,00 
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6 ASESORIA 
6.1 Propuesta de actualización 
del Reglamento de Agua 
Potable del Municipio de San 
Miguel Petapa, documento 
que debe ser revisado y 
evaluado por la 
municipalidad y la legislación 
correspondiente. 
Unidad 1 Q2 000,00 Q2 000,00 
7 ESTIPENDIO DE EPESISTA 
7.1 Levantamiento de 
información, digitalización y 
redacción  
Mes 6 Q2 500,00 Q15 000,00 
8 GASTOS ADMINISTRATIVOS  
  Dirección de servicios 
públicos  
Global 1 Q8 000,00 Q8 000,00 
  Vehículo  Global 1 Q3 000,00 Q3 000.00 
  Fontanero municipal  Global 1 Q5 000,00 Q5 000.00 
  Viáticos epesista Global 1 Q2 000,00 Q2 000.00 
      TOTAL Q115 509,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Continuación apéndice 1. 
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Apéndice 2. Boletas de recopilación de información (pozos) 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con base en datos de la Mancomunidad de la Gran Ciudad del Sur.  
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Apéndice 3. Boleta de recopilación de información (válvulas)  
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 4. Capacitación a personal municipal (asistencia) 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 5. Validación de información 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 6. Mapas del sistema de agua potable del municipio de San 
Miguel Petapa 
 
A continuación se presentan los mapas generados durante el Ejercicio 
Profesional Supervisado.  
 
Fuente: elaboración propia. 
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ANEXOS 
 
 
 Anexo 1.  Acuerdo municipal 59-2005 de la municipalidad de San 
Miguel Petapa 
 
 
Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. 
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